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ABSTRACT
Fhe icatures of the eight lithoslraúgraphic Units at Los Santos dc’ Mamona basin are
a~ túllow:
Iinit O: (Jreywackes aud interbedded volcanic bcds. Sorne coal layas occur in dic Iewer
pan of this urnt ficar In& Santos de rvlaimona. The estirnatccl thickness of this uni.t. which
usually is nol weII exposed, is 700 rn. It is regarded as shallow marine terrigcnous sedirnents.
U nit 1: The so—cal lcd Siphonodendron Iimestone. composed of biostremal ma ns a¡~d
IimcstoLlQs containing abundant rugose corais and brachíopods ami frequcul algae,
~bujato coru is, I(,ram ini fas, bryozoan.s, echi w,dcrrns, osr racods arid filo1iuscs. 1 t.s
th ickncss tal ns 35 m al Los Santos hill and decrenses lo ¡he north, bu ng on] O ni al
1.1 Almendro. It is regarded as thc red fiat of a fringing red.
UnU 2: (omposed of shales and sandstones and intcrbedded volcanie rock. Sorne
calcareoits tenses UIS(> occur. lA is usually poorly txposed, and contain.s kw Íossils. la the
calcarcous b0ds, sorne rugose corais, brach¡opods. algae aix! foraniiniíers tic identifiable.
Lis ti ickness maches 8(1 rn ú N avatría ami 10(1 ni at 1 LI Por<eztiel o, although it ~icctcasc.s
10 te noríf . fi is rcgarded as mixed deposits in shatlow sea.
UnU 3: (Y~mposed of rnassive limestone and interbedded man. It occuis only u
scctions close te the borda of thc basin (NavaIría. Cerro Almeña, La Alameda)., and
corresponds lo ILe Iowa purt of dic U ¡ti 4 in sectiofis wherc it is flor present. It Conta ins
Ikjtírlarncnio y UEH de Petrología y tJcoq~1íflhica, Facultad de Ciencias geológicas ~
Insí luto dc Geología Fconflmica, Ciudad Uníversit~ria. 2804<) MADRID. ESPAN A.
T)epadameu y 41 El de I’aleo it t<flogíd, HWLI ¡tad (ic C¿o tic ias ga OgiCUS C 1 nsi it u1<> dc
(.io.ologí~ Económica. (‘judad Uniwr.sitaria. 28(W) MADRID, ESPANA.
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common colonies of Litlwstrotion and Siphonodendron, aud foramiuifers are quite
abundant. Its thickness is very irregular; Ihe maximum, more than 50 rn, occuis at Cerro
Almeña aud Sierra Cabrera. It is regarded as lime saud shoals aud calcarecus lagoenal
deposits iri a very shallow platfoxm.
Unit 4: Composed of graded crinoidal calearenite and intcrbedded mart and shale.
The best exposures are at El Portezuelo aud Cerro Almeña. The calcaíeous layas are
thicker and ¡note abundant near the border of 11w basin, but shaJe is dozninant iii the
míddle. Although macrofossils are scarce in this unU, foraminífers and fragnients of
crinoids, brachiopods, rugose aud tabulate corais, trilobites, calcareous algae aud
bryozoaus are eommou. The thickness of this unit attains 80 n~ at El Portezuclo, in thc
middLc of the basin, and deereases to the borders; at Cerro Almeña it is 42 rn, und al. La
Alameda and El Almendro it is oiily 25 ni. It is regarded as carbonate turbidites.
Unil5: Cotwposed of interbedded shale, m~rI and sorne limestone tenses. ti contatus
sume corais, brachiopods, erinoids, algae a~d toraminifers. Exposures arcvcry poer. The
real thiekness could not be measure, bul it is estimated tobe about 70 m. it i~ regarded
as distal carbonate turbidites.
IJnit 6: Re same Iithology as unu 4, but carbonate are iess abundaní. Sorne large
calcareous blocks up te 20x1 0x5 m occur iii ~henorthern aiea. Re unit cont-ains a rieti
fauna of brachiopods aud corais. Bryozoans, algae and foraminifers are aNo comnion. ¡Ls
thickngss attaius 40 matLas Pililas and decreases toward the north, being only 25 m at
El Salamanco Chico. It is regarded as carbonate turbidites.
UnU 7: Cumposed of shale, and interbedded sandstone and conglomerale in Ihe
Iowa part. Sorne compressed goniatites, trilobites and plant fragmcnts occur lii shale
sorne 50 maboye Ihe Unit 6. lis estirnaled thickness is 250 m, but it is ordinarily poorly
exposed. It Is regarded as basinal deposits.
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UNIDAD O
Los materiales correspondientes a esta Unidad han sido someramente
estudiados en la sección del Portezuclo-O (Hg. 11)), denominada así por haberse
levantado por debajo de la sección dcl Portezuelo, que comprende las Unida-
des 1 a 4 (fig. 11).
Las características básicasde esta Unidad fueron descritas porODRIOZOLA
et al. (1983). Su potencia total se cstima superior a 700 m, pero la complicada
tectónica y la escasez de buenos afloramientos impiden precisar su espesor. Se
encuentra representada en la zona sur de la cuenca, en las proximidades de Los
Santos de Maimúna.
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Figura 22.- -—Iúsiratigra/ía general dc la cuenca de Los Santos. Las seccionas figuradas- ,nuestra,,
las varu.wio’u’.s litológicas y dc potencia de las distintas Unidades IitocstraligráfYcas.
Figure 22. --General stratigraphy of t/n’ Los Santos de Maimona basin. The jYgured .vection,~
1/tus-trato dic lithulogie i’ariations of thc lithostratigraphic Un lis.
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La Unidad está constituida por Iimolitas con algunos niveles de areniscas e
intervalos de rocas volcánicas inrerestratificadas. Tanto las limolitas como las
areniscas son de carácter grauvaquleo, con elastos muy variados, incluyendo
fragmentos de rocas volcánicas y. en ocasiones, cemento calcáreo. Se observan
pocas estructuras sedimentarias, entrelas que predominan laminaciones paralelas
y niveles calcáreos nodulares.
Los nivelcs volcánicos interestratificados son coladas dacíticas COfl textura
porfídica y brechas volcánicas con gran variedad de componentes.
En el área más meridional de esta Unidad se localizan varios niveles de
carbón que fueron explotados durante la primera mitad de nuestro siglo. Como
ODRIOZOLA et al. (1983) señalan, cl carbón eximido era una antracita de baja
calidad e intensamente tectonizado, por lo que es inexplotable actualmente.
En la zona suroceidental deja cuenca se localizan Unos niveles brechoides,
que ODRIOZOLA ci al. (1983) consideran como brechas basales de la cuenca
y subyacentes a los demás sedimentos (lucen ella se encuentran. Estas brechas,
como VALENZUELAet al. (1990) indican, presentan clastos que, por su litología
carbonática, pueden proceder de la Unidad 1. En nuestros trabajos de campo
hemos confirmado este dato, por lo que las brechas de la zona suroestc debe¡i
corresponder a materiales dc sedimentación contemporánea o posterior al
depósito de las Unidades O y 1.
UNIDAD 1
Esta Unidad es la primera de franco carácter carbonático. Ha sido descrita en
detalle por RODRIGUEZ u al. (en prensa.a), aunque su abundante contenido
paleontológico ya había sido resaltado por autores anteriores (NAVARRO y
LACAZEtFE, 1922; HERNANDEZ PACHECO, 1955, ALTEVOGT, 1966,
etcétera).
Está constituida fundamentaJmcntc por margas y calizas biostromales con
abundantes colonias de corales rugosos dcl género Siphonodendron. Debido a
este carácter, se le ha denominado informalmente «calizas dc Siphonodendron».
En la bioconstrucción de estos niveles participan además grandes braquiópodos
gigantoprodúctidos, algas, tabulados y briozoos. También son frecuentes corales
solitarios, braquiópodos diversos, moluscos (especialmente gasterópodos),
ostrácodos y foraminíferos.
Rocas wolcánicas de composicién basáltica, especialmente materiales
piroclasticos, incluyendo aglomerados y cenizas volcánicas, aparecen intercala-
dos con Los niveles calizos y margosos en algunas de las secciones realizadas en
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la zona más septentrional (El Portezuela, Rivera dc Guadajira, Los Linares y
Albucra).
Los niveles correspondientes a esta Unidad han sido identificados en diez
secciones y estudiados en detalle en seis de ciJas (Alluera, El AJmendro,
(luadajira, EJ Portezuelo, Navafría y Los Santos. fig. 23). A partir de estas
scccieneÑ se pueden observar las variaciones laterales importantes que presenta
esta Unidad. La potencia, desarrollode lasbioconstrucciones, distribución de los
componentes tosiles y de loscomponentes litolégleos varían eonsidcrablementc
de noroeste a sureste. En el sureste presenta cerca dc 44.) m de porencia (Los
Santos), en tanto que en el noroeste llega a tener un espesor dc 6 m (Albuera). Los
bioconstructores son más abundantes y dc mayor tamaño [neja el stircstc. Los
materiales volcánheos son más frecuentes en el sector septentrional.
Características sedimentológicas
La sección más carac~crística, completa y dc mayor potencia dc esta Unidad
es la dcl cerro de Los Samos. yen ella nos basaremos para la descripción de Ja
misma. En esta localidad la Unidad alcanza una potencia dc 35 rn y está
compuesta por margas, calizas margosas y calizas ordenadas en asociaciones
litológicas simples de margas a cafizas, con contenido fósil variable.
La parte inferior está caracterizada por el predominio dc margas con escasos
niveles de ealizas intercaladas. Por e! contrario, la parte superior está integrada
por bancos dc caliza COfl algunos niveles margosos intercalados. Por lo tanto, sc
pueden dístíriguirdos subunidadcs, cuyas asociaciones dc acies y ()rganizacÍofl
scetícuicial sc ilustran en la iig. 24.
Suhtinidad interior.— —Comprende los primeros 23 ni de la Unidad y está
compuesta por margas fosiliferas con capas delgadas de calizas, Se han iderfli-
flcadn tres asociaciones de &Icics diferentes (flg. 24, A, E y (9.
Suhunidadsupchor.—Corresponde a los 12 in superiores dc la sección. Está
compueÑa por calizas biostrómicas y biociástieas que contienen abundantes
Lósiles. frecuentemente en posición de vida, habiéndose diferenciado des ase-
elaciones dc Ñcies (Hg. 24 0 y E).
En tecla la sección ci contenido fósil es abundante y diverso, lo que nos ha
permitido estudiar en detalle as asociaciones fósiles caraeterísileas de cada
facies (fíg. 24). Los résiles más frecuentes son corales coloniales y solitarios,
grandes braquíopodos (gigantoprodúetidosj y algas ñloidcs. Para simplificar la
ñgura no sc han incluido otros CÚflIpoflcntCs biogénicos menores, tales como
cqu nodarnos, mcl usces. ostrácodos, etcétera.
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Figura 23—Mapa de aflorarniento.~ de la Unidad], con representa:ión de la.9 scCcw,~eS ‘nas
caracter,st,cas.
Figure 23.—Outcrops map of tite UnU ¡Sorne ;epresenuitivc stratigraphicai sÚct¡ons art
illustruted.
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Asociaciones’ de facies: Secuencias deposicionales
Como ya se ha indicado previamente, sc puedendistinguir cineo asociacio-
nes de facies a partir del contenido fósil y su distribución, fcnómenos dc
reelaboracián, varjaejones litológicas, etc. Dos de ellas muestran evidencias de
reelaboracián y un medio deposielonal de alta energía (tigs. 24 Ay O); las otras
tres contienen fósiles bien preservados, muchos de ellos en posición de vida
(figs. 24 B, Cy E), y sugieren una alta precipitación de carbonatos en condiciones
dc energía moderada.
Asociaciwws de facies A y D: secuencias de llanura arrecifal
con tormentas episódicas (flg. 24)
Estas asociaciones muestran un término inferior margoso dc 0,1 a 1,4 ni de
espesor, con gigantoprodúctidos, rugosos ecloniales y solitarios como compo-
nentes principales. Estos fósiles aparecen relacionados en tres asociaciones prin-
cipa les:
a) Colonias faceloides (especialmente Siphonodendron, l)efl) también
syringopóridos>, creciendo sobre un sustrato duro constituido por con-
chas de gigantoprodúctidos.
h) Colonias faceloides asociadas con corales solitarios grandes (general-
mente Cyathópsidos), dispuestos sobre un sustrato duro constituido por
conchas dc gigantoprodúctidos.
e) Colonias faceloides y gigantoprodáctidos creciendo sobre el techo de
una secuenciaprecedente. En este caso, las conchas de gigantoprodúctidos
rio constituyen el sustrato para el crecimiento de los corales.
En todos estos casos, los corales y braquiópodos no han sufrido ningún
transporte. Estas facies son interpretadas como sedimentos dc llanura arrecifal.
La cnergía del medio era moderada y la producción de carbonato alta.
El término superior, de 0,1 a 0,8 mdc espesor, es predominantemente bioclástico
y eomprende fragmentos de corales, braquiópodos, equinodermos, algas y
gasterópodos. En ocasiones, los bioclastos muestran una orientación preferente y
localmente puede observarse laminación paralela. No se han identificado otras
estructuras deposicionales. En algunos puntos se localizan grandes colonias de
corales rugosos volcadas (fig. 24 D). En conjunto, estas características implican
condiciones energéticaselevadas. Estasfacies han sido intemretadascorno tormentas
episódicas, responsables dc un importante retrabajamiento.
En algunos easos, se ha Localizado un término intermedio compuesto por
calizasbiostromales. Los principales componentes soncorales rugosos coloniales,
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Figura 24.—A ,sociacio,ws dejácies en la Unidad ¡ (para la explicación ver 1exv4.
Figure 24—Oeposiñonal sequences ql ilw tjnit 1 (see tal flr ~wpIau,ation).
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syringopóridos y gigantoprodúctidos en posición de ‘¿ida. Estas capas suelen ser
finas y muestran una superficie superior erosionada. Probablemente representan
parte dci término superior dc una seeucncia de somerización de Jianura arrecifal
(asociaciones de facies 8. C yE), CU~() desarrollo fuc interrumpido por episodios
de torrncntas.
Asociuuirnw.s de jhcies B, C y E: secuencias de llanura ar¡-ecitól (fig. 24)
Muestran una capa inferior margosa, generalmente muy fusil llera, dc (ti a
2.6 rn dc espesor. Los fósiles más frecuentes son corales rugosos coloniales y
solitarios, y gígantopmduetídos. Estos fósiles muestran la misma distríhucíen y
relaciones que en las asociaciones Ay D, anteriormente descritas. En todos los
casos, los corales coloniales están en posícion de vida, generalmente creciendo
sobre conchas de gigantoprodúctidos. En estas facies es dominante la ni cita.
que constituye la matriz, por lo que podemos inducir un medio dc energía
moderada.
Las capas supcriorcs están constituidas por calizas biostromales. en las que los
principales componentes hiogénicos son colonias de Siphonodendron, gigantopro—
dúcl idos, syríngúporid()s y algas hIoides. 1 X)S principales constructores (calo—
u tas dc Siphonode¡u.Iron, y en menor medida syri ngoporídos) creeen s«.brc
gigantopmductitlos s~ algas fi leides. Algunos corales solitarios COfl discpimcntos
(cspeciatrncnlc Axoplwllu¡n) sc fijan a los gigantoprodúctidos y sirven dc base
para cl erecimicflt() dc las colonias de syringopóridos.
Estructuras de nodulización e impregnación por Óxidos dc hierro, que
aparecen en algunos puntos a techo de los términos superiores, sugieren que estas
facies podrían constituir seetiencias de somerizacián semejantes a las- descritas
por JAMES (¡97%.
Procesos diagenéticos
I.ns procesos diagenéticos que afectan a las calizas de Siphonodendrou¡ no
parecen modificar drásticamente las características texturales dc los sedimentos
originales. No se observan fuertes recristalizaciones o dolomitizaciones.
Procesos cogenéticos
Los procesos identificados más notables incluyen lamierítizacián dc algunos
bioclastos (gasterópodos...), perforaciones endolíticas, rellenos geopetales y
disolucion dc los componentes biogénicos.
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La porosidad primaria (intrapartícuLas) en ocasiones muestra un cemento
temprano que evitó el colapso de los bioclastos durante la compactación me-
cánica.
La presencia de óxidos de hierro y de estructuras de nodularizacién en las
zonas próximas al techo de algunas secuencias de somerización sugiere episo-
dios de exposición subaérea, que serían más frecuentes en las secciones septen-
trionales.
Procesos mesogenétkos
La mayoría de los cambios queafectan a los sedimentos se deben a procesos
de compactación química y mecánica. Los grandes bioclastos presentes en capas
grano-soportadas están deformados y rotos. Posteriormente, durante ¡a fase de
enterramiento se produce una importante serie de procesos de compaetación
química, como indican los contactos suturados entre los granos y las juntas
estilolíticas con material insoluble que a veces produce nodulización.
Otros productos de esta fase de la diagénesis son cementos intra- e interpar-
tículas con textura en mosaico posterior a la compactación.
Procesos telogenéticos
Durante la fase posterior al enterramiento se han producido también procesos
de disolución, con formación de porosidad secundaria. Esta porosidad fue
posteriormente rellena por cemento fibroso yen mosaico. Esta tase está también
caracterizada por cementos que rellenan una red de venas de origen tectónico
posteriores a los demás procesos diagenéticos descritos.
Silicificaclón
La mayoría de las capas de la caliza de Siphonodendron están afectadospor
procesos de silicificación (reemplazamiento y cementación).
El reemplazamiento afectaa todotipo de bioclastos. El cemento rellena poros
intrapartículas, vacuolas y fracturas. Predominan las texturas en mosaico
(megacuarzo) y fibrosa radial. También se observan ocasionalmente lentejones
de hasta 4 cm de espesor y 15 cm de longitud.
La silicificación se produjo probablemente en las dos fases siguientes de la
historia diagenética: 1) silicificacióntempranaselectiva de bioclastos, posterior-
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mente afectados por cementos caleiticos, deformación y fracturación, 2) relleno
telogenético siiíee() de vacuolas y fracturas.
El origen dc la sílice en [a fase temprana pudo estar relacionado con el
vulcanismo contemporáneo. especialmente en la zona septentrional del área
estudiada.
Comparación con otras secciones
El espesor del conjunto dc la Unidad, así como el de los tramos margosos,
disminuye hacia el noroeste. Sin embargo, las secuencias y las asociaciones de
facies son similares en todas las secciones. Las principales diferencias pueden
resurnirse en los siguientes puntos:
Materiales volcanoclásticos aparecen con frecuencia hacia cl norte. En la
sección del río Guadajira representan casi el 5<) % del espesor total de la
Unidad Un kilómetro al nordeste de esta localidad, la Unidad está
constituida en su totalidad por materiales volcánicos, incltíycndo lavas
basálticas. En otras secciones, próximas al borde nordeste de la euenca
(Los Linares y Albuera), destaca la reducción de los niveles carbonatados
en favor de materiales vojcanoclasticos.
— Las secuencias descritas son generalmente menos potentes hacia el
noroeste. La altura de las eolonias de Siphonodendron, que puede llegar
a ser dc 1 ni en Los Santos, alcanza tan solo de lo cm a 15 cm en El
Almendro, donde ademas son menos abundantes.
— Los bioeonstructorcs secundarios, tales GOfiO briozeos, son más abun-
dantes hacia cl noroeste, llegando a ser los componentes principales en
algunas capas de las secciones de El Almendro y Albucra. Los organis-
mes no constructores (gasterópodos, trilobites, bivalvos, rugosos solita-
rios. cte.) -son más frecuentes también en secciones alejadas del borde sur
de la eucnca. Son abundantes en El Portezuelo. (iuadajira y ElAlmendro.
En las secciones del río Guadajira y El Almendro, los principales
bioconstructores pueden disponerse sobre concentraciones de corales
solitarios alternativamente a los gigantoproductidos.
Las eapas hioclásticas son proporcionalmente más importantes en las
secciones situadas al norte, pero Los restos bioclásticos suelen ser de
menor tamaño. Sólo en la sección de Los Santos, y en menor medida en
la sección de Navafría se observan grandes colonias vojeadas. Incluso en
la segunda sección indicada, predominan los restos fragmentarios de
colonias en las capas de tormentas.
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Componentes biogénkos
Principales hioconstructores
Las capas bioslromalcs de la Unidad 1 muestran un contenido fósil muy
divcrso. Sin embargo, los principales bineonstructores son unas pocas especies
de corales rugosos, y gigantoprodúctidos, que constituyen más dcl 80 % de la
estructura rígida en las bioconstruccciones.
Rugosos.—Coralcs rugosos del género Siphonodendron son Joscomponen-
tes principales de las capas biostromales. Están presentes en todas las localidades
estudiadas y son particularmente abundantes en las localidades de Los Santos y
Navafría. Las colonias muestran ~rna morfología ramificada muy abierta y sc
conservan tanto en posición de vida corno volcadas y fragmentarias, según las
capas en que se encuentran. En la sección de Los Santos llegan a alcanzar 1 m dc
altura y hasta 1 m de diámetro en las capas margosas inferiores. En los nivcles
calizos llegan a tener40cm dc altura y localmente hasta) ni de diámetro. Algunas
colonias observadas en Navafuía, que erceen notablemente en direcciones
Laterales formando «microatolones», alcanzan más dc 2 metros de diámetro por
tan sólo unos 40cm de altura. En las localidades situadas más al norte las colonias
no suelen sobrepasar ICé 15 cm de altura y 30640cm de diámetro.
La especie más frecuente en las bioconstrucciones essiphonodendron martiní,
pero también Sipizonodendron irregulare está presente en todas las secciones, y
en algunos casos en proporciones semejantes a ella.
Una característica notable de las colonias de Siphonodendron en Los Santos
y Navafría es que en cada secuencia biostrornal alcanzan un nivel superior
uniforme, que en ocasiones puede seguirse centenares de metros.
Braquiópodos.—Grandes Gigantoprodúctidos, con morfologías marcada-
mente cóncavo-convexas, aparecen en casi todas las capas de la Unidad 1,
representando uno de sus rasgos más característicos. Están fijos al sustrato y
constituyen una basefirme para el crecimiento dc las colonias de coral. Aparente-
mente la mayor parte de estos braquiópodos sc fijaron al fondo cementándose a(
sustrato. Estos gigantoprodúctidos son relativamente poco variados, dominando
claramente ejemplares asignables al género Gigantoproductus.
Bioconstructores secundarios
En los biostromos de la Unidad sc identifican diversos bioconstructores que,
aunque no son componentes mayores dc la estructura,participaron en la misma,
ya seacreciendo entre los componentes mayores, ya sea sustituyéndolos cuando
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no podían desarroliarse. Otros organismos colaboraron en la construcción atra-
pando sedimentos que dieron consistencia al conjunto.
Rugosos.—Si exceptuamos las colonias de Siphonodendron, son muy es-
casas las especies dc corales rugosos coloniales que participaron en la
bioconstrucción. Entre elloscabe destacar la idcntifieación de algunos ejemplares
de Solenodendron presentes en tas capas superiores en la localidad dc El
Almendro. (ienera(rnentc sólo se es ha encontrado como fragmentos dispersos
en tos niveles bioclásticos.
Tabulados.—Coloiiias de synngoporídos aparecen con frecuencia en nu-
nicresas secciones, pero nunca son abundantes, por lo que se puede suponer que
no jugaron un papel importante en las bioconstrucciones. Tienen hábito ramifi-
cado erecto y alcanzan dimensiones similares a las de las colonias medias de los
rugosos. Como éstos, crecen sobre grandes braquiópodos, pero con frecuencia
también UTÚCÚI) rodeando a rugosos solitarios.
Algunas enlonias dc Miehelinidos han sido identificadas en los niveles
margosos cid Cerro de Los Santos. Sen escasas y de pcqueñn tamaño, ya que no
suelen sobrepasar 5 cm dc diámetro.
Br¡ozoos.—Los briozoos son frecuentes en todas las secciones donde se ha
estudiado la Unidad. Se pueden distinguir tres tipos básicos:
a> Briozoes tistulipóridos, con hábito eneostrante. Su distribución no
muestra unas pautas regulares y su abundancia varía mucho de eapa a
capa y de una localidad a otra. Son algo menos frecuentes en las
localidades del centro de la cuenca (Portezuelo, Guadajira), que en las
localidades con mayor porcentaje de bioconstrucciones (Navatría, Los
Sarnas). Suelen cubrir conchas de otros organismos y adosanse a grandes
braquiópodos o a corales coloniales.
b) Fenestélidos ramosos. Son muy delicados y generalmente est¿in frag-
mentados. Son frecuentes en niveles margosos y en calizas dc la zona
central y septentrional (Hl Almendro, Albucra, Guadajira), pero más
bien escasos en los nivelescalizos superiores de la zona sur (Los Santos).
e) Eriozoes ramosos erectos Sc eneucutran preferentemente en las áreas
septentrionales (El Almendro, Guadajira), donde son frecuentes bio-
constructores en los niveles superiores. En capas donde las secuencias
alcanzan solo unos ccntfrneti-os y no sc dcsarrollan anales rugosos,
pueden llegar a ser dominantes. En los niveles donde las colonias dc
rugosos crecen muy separadas ocupan algunos huecos entre cijas.
Algas—Varios tipos de algas juegan un pape) secundario en las bioconstruc-
ciones. Algunas dc ciJas se distribuyen con pautas semejantes a las de Jos briozeos.
1 ws tJngdarcll~iceas son frecuentes en todas las secciones, especialmente en
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las capas inferiores de la Unidad. En algunas capas de El Almendro y de Navafría
representan un constituyente principal de algunas capas de pequeño espesor.
Presentan un hábito ramificado. Aunque presentes, son escasas en los niveles
superiores calizos de la zona sur.
AlgasSolenoporáceas se encuentran con frecuencia en los niveles margosos
inferiores deJ área sur (Navafría, Los Santos). De hábito ramoso, suelen ocupar
los huecos existentes entre las colonias de rugosos o constituir eJ elemento
fundamental de capas biostrómícas de poeo cspesor. Su estructura interna está
con frecuencia recristalizada, dc forma que su característica estructura celular
sólo es visible Localmente.
Diversostipos de cyanophytas aparecen en varias localidades. Micritizaciones
periféricas de losbioclastos producidas por cyanophytas se encuentran en todas
las localidades.
Elementos accesorios de las capas biostromales
Además de los organismos consimetores presentes en los distintosniveles de la
Unidad 1, sc han identificado numerosos restos de otroscomponentes del ecosistema
de la Jianuraarrecifal, que usaron los nichos ecológicos producidos por la estructura
y que contribuyeron a la producción de sedimentos. Parte dc ellos se conservan en
buen estado y más o menos completos. La mayoría, sin embargo, son solo
reconocibles en lámina delgada, como fragmentos constituyentes del sedimento.
Rugosos.—Cora!es rugosossolitarios aparecen tantoen los niveles margosos
como en los calizos. Son frecuentes y sirven como base para el crecimeinto de
tabulados y rugosos coloniales en algunas de las secciones estudiadas (Los
Santos, Portezueto, Guadajira, EJ Almendro). La mayoría de estos rugosos
sojitarios tienen disepimentos y pertenecen a las familias AxophyJlidae y
Cyathopsidae, pero también se han identificado algunos corales rugosos sin
disepimentos en los niveles margosos del cerro de Los Santos.
Moluscos—Los moluscos son frecuentes en toda la Unidad, pero su
distribución no es homogénea. No hemos encontrado cefalópodos, pero
gasterópodos y bivalvos son comunes.
Los gasterópodos son los moluscos más frecuentes en ¡a Unidad. En las
secciones meridionajes son escasos, pero en las septentrionales son frecuentes y
en algunas capas de EJ Almendro ¡legan a ser abundantes. Se han reconocido
gasterópodos de diversas morfologías y tamaños. Son notables en ¡a roca las
secciones de gasterópodos troquiftnmes de hasta 5cm de longitud, pero también
son frecuentes microgasterópodos sólo reconocibles en lámina delgada, que
apenas alcanzan 2 6 3 mm de tamaño.
Descripción lúoestratig,áfica y aspectos sedirnenra/¿gicos de las unidades 63
Por el contrario, ¡os bivalvos aparecen más frecuentemente en las secciones
meridionales (Los Santos), y en general en forma de fragmentos que sólo se
reconocen en lámina delgada.
Tanto unos como otros vivieron probablemente en el fondo limoso alrededor
dc las colonias de corales y en las cavidades alrededor de ellas.
Eraquiópodos.—Aparte de los gigantoprodúctidos, algunos otros braquió-
podosjuegan un papelaccesorio en las bioconstrucciones. Algunos espiriferáceos
han sido identificados en los niveles margosos de Los Santos. Asimismo,
numerosos restos de braquiópodos punctuados e impunetuados han sido reco-
nocido en láminas delgadas de todas las secciones. Aunque en algunos casos se
trata de braquiópodos enteros, la variedad de formas y estructuras de la concha,
observadas en lámina delgada, permite deducir que laasociación de braquiópodos
de esta Unidad fue mucho más variada y compleja que la que se puede deducir
de los ejemplares encontrados enteros.
Equinodermo&—Las placas de equinodermos son frecuentes en todn Ja
Unidad, aunquc no sc ha encontrado ni un solo ejemplar entero. Soncomunes en
el norte y su frecuencia disminuye hacia el sur. Se identifican tanto placas de
crinoideos como dc equinoideos.
Poríferos.—Aunque se han localizado algunas esponjascompletas, son muy
escasas en toda la Unidad y sólo aparecen en los niveles margosos. Por el
contrario, las espículas son abundantes en todas las localidades. Se conservan
tanto corno moldes dc calcita espática,como espículas calcáreas bienconservadas.
Muy probablemente coexistieron esponjas calcáreas y silíceas.
Trilobites—La distribución de los trilobites presenta una pauta muy defi-
nida: SOR escasos en el sur, pero su abundancia aumenta hacia el norte, y en
localidades como El Almendro llegan a ser abundantes. Se encuentran sólo en
niveles calizos y no son clasificables.
Ostrácodos.—Tanto ostrácodos lisos como ornamentados son comunes en
toda la Unidad. Ejemplares articulados aparecen más frecuentemente hacia el
norte. Valvas desarticujadas pueden encontrarse en todas las localidades. En
algunos niveles margosos de Los Santos llegan a ser muy abundantes, siendo el
principal constituyente dc algunas capas. Por el contrario, son escasos en los
niveles superiores calizos de la misma sección.
Foramíníferos.—Endotbyridos y Archaedíscidos son frecuentes en las
localidades septentrionales (El Almendro, Albuera). Su número decrece hacia el
SUr, síende raros en Los Santos. Por el contrario, los tetratáxidos, que suelen estar
fijados a corales coloniales, algas calcáreas y placas de equinodermos, sc
encuentran en todas las secciones, aunque no llegan a ser nunca numerosos.
Peees.—Algunos restos de peces han sido identificados en des localidades.
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En Los Santos se ha localizado una pJaca dental de Bradyodonto (SOLER-
GIJON y RODRiGUEZ, 1991). En el Almendro se han reconocido varias
escamas de peces en niveles calizos dc la parte superior.
Componentes de fas capas de tormenias
Los componentes de las capas bioclásticas son básicamgnte los mismos que
los dc los niveles biostrómicos. Sin cmbargo, su abundancia es muy variable.
Fragmentos dc los principales bioconstruetores dc los biostromos son lambién
los componentes más abundantes de estos niveles. En ocasiones se encuentran
grandes colonias dc Siphonodendron volcadas, pero enteras o casi enteras, en la
localidad de Los Santos. En Navafría, algo más al norte, hay grandes fragmentos
dc colonias, pero éstas muestran va señalesdc un notable transporte. Más al norte
sólo se encuentran pequeños fragmentos de las colonias. Las capas de tormentas
suelen tenermenordesarrollo también en seccionescomo Guadajíra,El Almendro
o Albuera.
La proporción de algas, braquiópodos, coraleseoloniales y placasde erinoidcs
es más alta en estas capas dc tormentas. Componentes menores tales como
nioJuscos, ostracodos, corales solitarios, cte. son escasos cn ellas, por lo que
puede deducirse que cran también más íóseasos en las zonas más externas de la
llanura arreelfal.
Interpretación
La caliza de Siphonodcndron representa la llanura arrecifal y zonas más
interiores de un arrecife franjeante, con el mar abierto hacia el sur y el continente
hacia cl norte. Esta interpretación se basa en los siguientes hechos:
— La facies más frecuente es la constituida por calizas biostromales. Estos
biostromos están eompuestos básicamente por corales fasciculados (ru-
gosos y tabulados) que alcanzan cl mismo nivel de crecimiento en cada
capa. En muchos casos las colonias tienen una característica morfología
de microatolcin.
— Los sedimentos alrededor de las colonias son calcarenitas bioclásticas
&ackesmones y wackestones), con gran cantidad de limo micrítico. pero
con escaso o nulo cemento esparítico primario.
— Los organismos bioconstructores principales disminuyen hacia ci no-
roeste, donde la proporción dc bioeonstructores accesorios y organismos
no constructores aumenta.
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— El espesor de la Unidad en general, y el de cada secuencia en particular,
disminuye hacia el norte.
-~ En toda el área estudiada se identifican capas dc tormentas. El tamaño dc
los clastos en lasmismas es mayor hacia el sur, donde sc localizan incluso
grandes colonias enteras volcadas, pero Ja abundancia proporcional de
estos niveles cs mayor hacia el norte.
La ¡ lan ura arrecifal sc desarro! Id sobre materiales terrígenos (¡tic sc deposi-
taren en la Cuenca de Los Santos duranteel Viseense medio. 1 ÁI scdimentacion
calcárea sc produjo sólo en una fase terminal dcl reí lene de la cuenca, cuando la
profundidad fue suticicnkmewte pequeña, y tos aportes de terrígenos lobastante
escasos pava permitir el desarrollo dc organismos constructores.
La profundidad fue suficiente al pri flCiflfl) para que los corales faeelmdes
alcanzaran ¿¡[tu ras dc hasta 1 m. Cuando loscorales alcanzaron cl n¡vcl medio de
las marcas bajas, el crecimiento vertical fije sustituido por crccini lento Literal,
C{)fl 14 u ni s igu icn te extensión de la flan u¡a a rrcei fal. Sin embargo, los pulsos
subsidentes que prodtijeron la formación de Ja cuenca seguían produciéndose y
permitieron el desarrollo renovado de capas biostromales sucesivas. Después dc
cada pulso subsidente comenzaba dc nuevo cl crecimiento de los organismos
bíoconstrtictorcs, hasta alcanzar el nivel medio de las mareas bajas. Este
crecimiento se producía en cies fases, coincidentes coii ¡os des primeros estadios
dc desarrolle de un arrecife según JAMES (1929, 1983):
Fase de estabilización. Comienza con la sedimentación de finos niveles
dc detritos bioclásticos <packstozw). En estos niveles sc cucuentran
fcst<.)s dc pelmatozoos, corales solitarios, braquiópodos y ostracodos,
mczcladoseenalgasrojas(gencralmcnte Ungdarellaeeas)yCyanophytas.
lista fase termina cuando grandes gigantoprodúctidos comienzan a
cemenlarse al sustrato y empieza la fase de colonización. Los bracíuió-
pedos proporcionan un sustrato rígido, apio para cl dcsMrollo de los
corales colon¡ales.
2. Fase dc colonización. Comienza con el desarrollo dc colonias dQ
.Sip/wn.odendroí¡ sobre los gigantoproductidos. Algunas otras formas
ramificadas (rugosos fasciculados, syringopóridos, briozoes, soleno-
poráceas) contribuyen también a la bioconstrucción. Algunos de ellos
llegan a serparte importante de lamisma en puntos donde laprofundidad
no es suficiente para el desarrollo efectivo de las colonias de Siphono-
dendron. Estas formas ramosas producen microambientes locales favo-
rabIes para e! desarrollo de poríferos, corales solitarios, gasterópodos,
trilobites-, cte. Con cierta frecuencia se produjeron tormcntas de excep-
cional violencia, que afectaron a la llanura arrecital antes dc que la
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bioconstruccién adquiriese una consistenciadefinitiva. El resultado son
capas compuestas por bioclastos, que contienenen la zona máspróxima
al borde de la llanura arrecifal algunas colonias volcadas casi enteras.
La fase de diversificación no llegó a desarroflarse acausa de la limitación de
crecimiento del nivel medio de las mareas bajas. Aunque las asociaciones de
organismos son muy variadas, los principales bioconstructores son unas pocas
especies. Evidencias de exposición subaérea son notables a techo de muchas de
las secuencias en todas las secciones estudiadas, y son interpretadas como
momentos de mareas excepcionalmente bajas, descensos temporales del nivel
del mar, o simplemente, la conclusión de. Jas secuencias de somerización por
colmatación, antes de que se produzca un nuevo pulso subsidente.
La cresta arrecifalque suele encontrarseprotegiendo a lallanura arrecifal no
ha sido localizada. De hecho no hay afloramientos más meridionales de esta
Unidad que los del cerro de Los Santos. Se pueden considerar dos hipótesis para
explicar este hecho:
1. La cresta del arrecife ha sido totalmente erosionada porerosión reciente.
Sin embargo, taj eresta debería ser más resistente a la erosión que Ja
propia llanura arrecifal, que está excelentemente conservada.
2. Una auténtica cresta arrecifal no llegó a existir. La llanura arrecifal
podría haber terminado con un pequeño talud frontal. El relieve de las
capas biocostruidas no es muy importante, y dicho talud podría ser tan
sólo de algunos metros. Esta posibilidad concuerda con el modelo
descrito por CLOUD (1952, figura JA) para arrecifes franjeantes con
ligera subsidencia. La ausencia de formas bioconstructoras masivas
puede estar justificado por un moderado nivel de energía (con la
excepción de las tormentas más o menos periódicas). Un hecho apoya
esta hipótesis; no se han encontrado colonias masivas en las capas
biostromales, pero tampoco en las capas de tormentas, en las que es de
esperar el hallazgo de fragmentos de los organismos que constituyen la
aestaanreifa). Estahipótesis, aunquela más probable no está confirmada,
ya quetodas lasevidencias son de tipo negativo (ausencia de creMa arrecifal,
ausencia de fragmentos de la misma en las capas de tormenta, etc.).
Por otra parte, el modelo propuesto no es totalmente hipotético. En el este de
Australia existen actualmente arrecifes franjeafites concaracterísticas similares,
sin una auténtica cresta arrecifal, con niveles de tormentas acumulados en la
llanura arrecifal, y con un talud muy reducido, aveces tan sólo dos o tres metros.
El único carácter no presente en ejemplos actuales es la gran extensión, más de
10 km, del ejemplo descrito.
Generalmente, solo estructuras biobermales se interpretan como auténticos
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arrecifes en el registro fósil. Sin embargo, el origen arrecifal de los niveles
biostrámicos dc esta Unidad está basado en numerosas evidencias. I)e hecho, la
diferencia entre biohernios y biostromos es relativa, como LINK (1950, p. 263)
señaló: «Y así cualquier biostromo puede ser considerado como una forma
lenticular, aunque tenga sólo dos pies de espesor y 100 millas o más de
extensión». En nuestro caso la situación no es tan extrema, con 35 m de espesor
en Los Santos, y menos de 10 ni 10km más al norte. Este caso ilustra la necesidad
de rcvisar la aplicación de determinadas concepciones, válidas en términos
generales, pero con importantes excepciones.
UNIDAD 2
Esta Unidad es equivalente a la parte superior del tramo II descrita por
VALENZUELA u al. (1990). Está representada en las secciones dc La Rivera
del Robledillo. Portezuelo, Cabezo del Almendro, Navafría, Los Linares y El
Salarnanco (?hico. En las dos primeras secciones aparece la Unidad mejor
desarrollada, mientras que en la sección de Navafría la Unidad quedarepresentada
únicamente por un tramo lutítico semicubierto. La potencia máxima medida para
esta Unidad es de 11<) m en El Portezuelo, disminuyendo hacia el sur hasta
Navafña (S5 m> y hacía cl norte basta Cabezo de) Almendro (5<) m) (hg. 25).
Características sedimentológicas
Litológícamente es una Unidad muy variada, estando constituida por
vulcanitas, depósitos volcanoclásticos, areniscas, lutitas y calizas. Se ha tomado
¡a seccion de La Rivera del Roblediflo como representativa de la Unidad 2,
debido a la calidad del afloramiento en relación a otras secciones, aunque en ella
afiera únicamente la mitad superior de esta Unidad. En esta sección podernos
distinguir los tres tramos que a continuación se describen.
Tramo]. Tiene una potencia de 2 m. Representa los materiales de la base de
la Unidad y son: vulcanitas, conglomerados volcanoclásticos y lutitas pizarrosas
negras, que se relacionan en dos asociaciones de facies 2.A y 2.B (fig. 27). La
asoelacion 2.A tiene una potencia dc 1 m y está constituida por un término inferior
que corresponde ‘a un conglomerado voicanoclástico con fragmentosde bioclastos
(crínoides, corales solitarios...) y granoclasificacién positiva. De manera gradual
este término pasa a lutitas negras pizarrosas, dentro de las cuales no se han
reconocido componentes deposicionales, si bien muestran laminación paralela.
La asociación 2.B tiene una potencia de 1 m y está constituida por un término
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Figura 25—M~pa de afloranilentos dc la Unidad 2, con rcp,cscntación dc las NC(.ÑoflCS
mas cara<.ter,sticas.
Figure 25-——Outcrops man of the Unit 2 Sorne representativo straiigra1,hical sccI,ons are
¿Ihistrated.
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inferior de depósitos volcánicos masivos (vulcanitas), correspondientes a posi-
bles coladas volcánicas, y un término superior de Iutitus pizarrosas negras COR
laminación paralela.
~ CALIZAS * COLORES DE HIOROMORFISMO
VUICANITAS ~ POROSIDAD LENTICULAR
NODIJLOS FERRUGINOSOS







Figura 26.——-Ieyendu de las figuras 27. 29, 31, 32v 34.
Figure 26.—Legend~hrthcfigures27, 29,31,32 and 34.
Tramo 2. Presenta una potcneia dc 25 rn. Está const¡tuido por un subiramo
scmicubierto dc 20 m, donde de manera local se observan lutitas pizarrosas
negras con intercalaciones de pequeñas capas de areniscas de 10cm dc potenela.
Los niveles piYDJfl)SOS corresponden a lutilas alcuríticas con laminación de
t-ipples y presentan, de forma local, nódulos de hierro. La parte superior del tramo
2 está constituido por 5 ni dc calizas azoicas intercaladas con hititas pizarrosas
negras. Ambas litologías se relacionan en la asociacion dc facies 2.0
inane 3. Tiene una potencia aproximada dc 23 m. La mitad inferior de este
trame está cubierto (¡2 ni) y la mitad superiorestá constítuidapor unaalternancia
de areniscas, margas y calizas, que se ordenan en des tipos de asociaciones dc
facies. D y 21. La ~isociaeión2.0 tiene potencias métricas y presenta un
término inferior dc calizas masivas y margas. En las calizas son frecuentesgranos
de procedencia volcánica (fragmentos de roca, cuarzos, plagioclasas y granates).
El término superior está constituido por areniscas en capas de espesor variable,
eflÉfe 10cm y 7(1cm, y se ordcnaii en una secueuicia de tipo «thickeningupwards».
Dentro de las areniscas sc observa laminación paralela y ripplcs, estos a techo de
las capas. Además se han observado restos vegetales en losplanos de estratificacion.
La asociación 2.17 presenta potencias métricas y está constituida por un término
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Figura 27.—Asociaciones de facies en 1« Unidad 2 <para la explicación, ver el tato).
Figure 27.—Depositional sequences ofIhe UniÉ 2 <see textfor explanation).
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inferior de capas de areniscas con ripples a techo y granoclasificación positiva,
y un término superior de lutitas margosas pizarrosas.
Los procesos diagenéticos observados corresponden fundamentalmente a
procesos de compactacián química con desarrollo de estilolitos que originan
estructuras noduiosas. Los cementos son de calcita con textura en mosaico y en
ocasiones están asociados a una generación posterior de cemento dc cuarzo
también en mosaico. Los procesos de silicificación se traducen asimismo en
reemplazamientos de bioclastos y formacién de pequeños nódulos de textura
fibroso-radial. Cortando a todos estos procesos diagenéticos existe una red de
fracturas de origen tectónico rellenas por cemento de calcita en mosaico.
Esta Unidad, salvo los niveles volcanoclásticos, aflora bastante mal, por lo
queno es posible comparar en detalle las variaciones litológicas en cada sección.
Su mayor potencia se presentaen la zona sur. La sección más completa es ladel
Portezuelo, donde el primero de los tramos descritos, en ej que predominan los
materiales voleanoclásticos, puede alcanzar más de 60 m de espesor. En
secciones situadas más al norte puede llegar a presentar tan sólo 3fl m de espesor,
y los materiales volcanoclásticos representan más del 80 % del total del tramo.
El contenido paleontológico disminuye también hacia el norte, y en secciones
como el Salamanco Chico sólo se observan algunos restos de plantas.
Componentes biogénícos
Los restos fósiles son relativamente escasos en esta Unidad. Todos son
fragmentarios y están incluidos en niveles elásticos, ya sean carbonatados,
si¡iciclásticos o voleanoclásticos. Los componentes principales son corales
coloniales y solitarios, crinoides y braquiópodos, que son identificables como
macrofauna fragmentaria contenida en los niveles volcanoclásticos y en los
calizos. En éstos últimos se identifican también en lámina delgada briozoes,
algas, ostrácodos y foraminíferos.
En algunos niveles arenosos se identifican también algunos restosde plantas
flotados y mal conservados.
Interpretación
En general la Unidad 2 se caracteriza por la presencia de materiales volcá-
nicos y volcanoclásticos, entre los quese intercalan areniscas, pizarras y calizas.
Representa el relleno inicial de la cuenca en un momento de reactivacién del
relieve de la misma, tras la colmatación que indicala Unidad 1. Esta reactivacién
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coincide con un máximo desarrollo dcl vulcanismo, que tan sólo en la Unidad (1
presenta un voiumen semejante.
UNIDAD 3
La Unidad 3 aparece en determinados puntos de la cuenca, quedando
restringida a sus bordes. Esta Unidad está representada e-u tas secciones de La
Peraleda, La Alameda, Rivera de Robledílío, Cerro AJmeña, Sierra del Aguila,
Navafría y Sierra Cabrera (hg. 28). Presenta una potencia máxima dc 6<) rn.
Características sedimentológicas
Es una Unidad fundamentalmente carbonatada y sus mejores afloramientos
están representados en los cortes dc La RNera del Robledillo y Cerro Abneña.
En la sección estratigráfica dc La Rivera del Robledillo la Unidad 3 se divide en
dos tramos, inferior y superior, que a continuación se describen (fig. 29).
El tramo 7 tiene una potencia dc 12 m aproximadamente y está eonstituido
por tina alternancia de calizas, margas y hititas margosas pizarrosas, que se
disponen en des asociaciones de facies: 3.A y 3D. La asociación 3.A representa
¡a parte inferior del tramo y está formada por un t¿rrn~no inferior dc hititas
margosas pizarrosas y un término supcrior de calizas bioclásticas (caLcarcnitas)
masivas dc 5 m de potencia. Las calizas correspoden a grainstoncs-packsíones
de foraminíferos y algas y presentan una base alabeada (erosiva?). En el interior
dc este término se han observado varios niveles separados por superficies
onduladas. La asociación IB está constituida por un término interior dc margas
y lutitas margosas pizarrosas con laminación dc r¡pplesy un termino superior dc
calizas laminadas, grainsrones-packstoncs de toraminiferos y algas. lista aso-
ciación se repite a lo largo dc 5 m en la parte superior dcl trame.
El tranzo 2, parcialniente cubierto, tiene 22 m de potencia y está formado por
niveles de calizas biociásticas (calcarenitas) que corresponden a grainstones-
packMoncs. Las calizas son masivas y pueden presentar cl techo alabeado o
ligeramente convexo, dandoen oeasioncs una morfología lenticular. Estetérmino
carbonatado puede llegar a estar constituido por más de tui nivel con superficies
de separación onduladas. Dentro de las calizas y a techo de las mismas se- han
observado porosidad lenticuiar y superficies rubefactadas. En el Cerro Almefla
este tramo presenta intercalaciones de capas tinas de areniscas con laminación
paralela y de ripples a techo, dentro de los términos carbonatados.
En ambos tramos la presencia, tanto de fragmentos de roca volcánicos como
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Figura 28—Mapa dc a/krarn&n/ús dc la (búdad 3, con rcprc’scs~tÚc¿ó,, dc ¡as .9’C<.Wfl&9
‘nós caracter,sUoas.
Figure 28.—O¡wrúps ma1’~ cf t/te Unit3. Sorne representativo stratigraphical sections are
¿Ilustrated.
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de plagioclasas individualizadas, denota aportes de procedencia de áreas fuentes
volcánicas.
Está Unidad se caracteriza por una diagénesis dc enterramiento que se
traduce en procesos de compactación química reflejados en superficiesestilolíticas
y cementaciones asociadas. Además existen procesos dc silicificación, en
general selectivos, que afectan a bioclastos tales como braquiópodos y
equinodermos. En ocasiones los procesos de silicificación se traducen en
pequeños nódulos de sílice fibroso-radial. Los estilolitos son más o menos
suturados en funcién de las caracter(sticas texturates de las rocas afectadas,
correspondiendo las suturas de- mayor amplitud a facies con bioclastos más
resistentes, que actuan como límites de los mismos. En Las facies más honiogé-
neas las juntas de presión-disolución no son suturadas y están marcadas por la
concentración de material insolubie y minerales opacos (piritas?). Los cementos
son mosaicos equidimensionales dc grandes cristales dc calcita que rc¡lenan
tanto la porosidad inter como la intrapartícula. Asimismo, asociados a los restos
de equinodermos, son muy frecuentes las texturas sintaxiales. Ambos tipos de
cementos corresponden,juntocon los estilolitos, aun ambiente de mesodiagénesis.
El grado de diagénesis de enterramiento alcanzada por esta Unidad dificulta,
cuando no impide, la identificación de los proecsos diagenéticos tempranos que
pudiera haber sufrido. Cortando atodos los procesos anteriores se desarrolla una
red de fracturas de origen tectónico que sc encuentra rellena por un cemento
calcita en mosaico.
La Unidad 3 alcanza su mayor potencia en Sierra Cabrera, donde presenta
unos niveles superiores de calizas masivas que superan los 30 mdc espesor. En
muchos puntos (La Peraleda y Sierra de Aguila) los materiales correspondientes
a este tramo son tan sólo bloques adosados a las fallas que limitan lacuenca, sin
relación con laestratigrafía de áreas próximas y su sucesiónestratigráfica no puede
serestablecida en detalle, aunque las condiciones dc afloramiento sean execientes.
Esta Unidad, fundamentalmente carbonatada, cambia lateralmente a facies más
distales correspondientes a la Unidad 4.
Componentes biogénicos
La Unidad 3 es fundamentalmentecarbonatada ypresenta una gran proporción
de foraminíferos. Además se han observado: corales rugosos coloniales y
solitarios,crinoides, heterocorales,braquiépodos, atgasy briozoos.Los elementos
más notables de la maerofauna son corales rugosos coloniales del género
Lithosrotion, que se encuentran a techo de las calizas masivas, en la base de la
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Figura 29—Asociaciones de facies en la Unidad 3 (para la explicación, ver cl texto).
Figure 29—Dcposit¡onal sc’querices ofdic Unft 3 (see ten fin— explanaucni>.
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Unidad. Estas colonias parecen estar en posición de vida e indicarían un medio
muy somero. En las mismas capas haytambién numerosos fragmentos de corales
rugosos solitarios de gran tamaño (Cyathopsidos) y tabulados (Syríngopárídos),
evidentemente removilizados. En niveles superiores son frecuentes colonias
fasciculadas (S¡phonodendron y Diphyphyllurn) que, en las Localidadcs de la
Peraleda y del Cerro Aimeña, llegan a aicanzar grandes dimensioncs. Junto a
colonias en posición dc vida sc encuentran numerosos fragmentos de otras
colonias y frecuentes corales solitarios y braquiópodos. Entreestos últinios cabe
destacar la presencia dc microbraqulópodos (Lambdarina, Minydzyra, etc.), que
en estado adulto no llegan a alcanzar más de 3 6 4 mm. También son notables
algunos prodúctidoscon espillas que aparecen en posición de vida, asociados a
colonias de Diphyp/¡yllurn en La Peralera. Cran parte de estos ñ5síles están total
o parciatnientc silicificados. Los componentes de ta microfauna son sobre todo
foraminíferos, que lleganaconstituir másdcl 30 % de la rocaen algunos niveles,
y algas, especialmente Ungdarelláceasy Koninckoporu. En lasección del Cerro
Almeña, 3. Kullmann (comunicación personal> ha identificado un nautiloideo
como pereteneciente al género Domatoceras.
Interpretación
Esta Unidad se interpreta como una plataforma carbonatada somera con
desarrollo de barras (lime sand shoals). La sedimentación tendría lugar corno
resultado de la precipitación biogéníca de carbonato en aguas marinas someras
(O a It) m) de salinidad normal y bien oxigenadas. La alta producción dc
organismos carbonatados en estas zonas produciría La formación de barras
arenosas (grainswnes-packstoncs bioctásticos), que sc situarían tanto en el
interior dc la plataforma como en su margen. Las formas lenticulares de los
cuerpos de calizas, así e-orno la estratificación irregular y presencia dc planos
ondulosos a techo y base de las mismas, reflejan estructuras internas típicas de
shoals. La porosidad lenticular y las superficies rubef-áctadas, a techo dc los
cuerpos de calearenitas, indicarían periodosde exposición suhaérea con desarro-
lío de procesos diagenéticos tempranos sobre los montículos arenosos.
Los organismos, responsables de la formación dcl sedimento calcarenítico,
corresponden a faunas marinas normales y de condiciones energéticas elevadas.
Las depresiones topográficas formadas entre Josconjuntos dc barras calcareníticas
aislarían zonas de lagoan con una sedimentación Jutítica más restringida. De
manera local y en zonas muy someras dentro dc Ja plataforma se podrían
desarrollar parches dc corales ~Lithostrotion. Siphonodendron).
El mayor desarrollo de estas barras arenosas tendría lugar en las zonas mas
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distales de la plataforma, donde constituirían una importante barrera dc separa-
ción entre los medios de Iagoon desarrollados en su parte posterior y el mar
abierto. El modelo de faejes podría corresponder al descrito por MCILREATH
y JAMES (198(I) para facies dc márgenes de plataforma con pendiente suave.
UNIDAD 4
Presenta unavariacién de espesor entre40 m y 90 m. Aparece en las secciones
dc Rivera de Robledilio. Cerro Almeña, El Portezuclo, Cuarto del Monte,
Alameda 1, ALameda II, El Almendro II y Los Linares (fig. 30).
Características sedimentológicas
La sección del Cerro Almeña es donde mejor afiera, con un desarrollo dc 40
m. Es una Unidad monótona constituidapor una alternanciade brechas bioctásticas
calcáreas, calcareuijías <caHzas bioclásticas), margas y hititas margosas con
Iam¡nacion de r¿pp/cs o masivas. Sc ordenan en dos asociaciones dc facies 4.A
y 4.B (Hg. 31).
La asoelación 4.A se sitúa en la base de la Unidad y presenta una potencia
comprendida entre (1,5 rn y 1,5 m. El término inferior es una brecha bioclástica
caleáreacon base erosiva, quc de maneragradual pasa acalcarenitas (grainstones)
con laminación paralela, presentando granoelasificación positiva. Este término
presenta tailos de erinoides, fragmentos de colonias de Siphonodendron, braquió-
podes y tbraminífcros. El techo de este término sc puede encuentrar bioturbado.
El término superior está formado por Imitas margosas pizarrosas que pueden
presentar laminación de rippleis.
Laasocíacion 4.B sc presenta en el resto de la Unidad y tiene una potencia
que oscíla cntre 1<) y 25cm. Está formada por un término inferior de ca[earenitas
biociásticas (gramstonex-packsrones) con granoctasificaeuin pOsit!va o masivas.
I.Á)s hiocJastos: mós característicos son los crinoides y foraminíferos. Además se
han reconocido: braquiópodos, corales, brioznos y algas. La distrihueján dc les
bioclastos puede ser homogénea o bien sc concentran cii la base (granoselección
positiva) o a techo (granoscleccián negativa). También es frecuente encontrar
bioclastos orientados -a techo de la calcarenita. En ocasiones se obscrva en este
término laminación paralela. En Ja sección de La Rivera del Rohiedillo los
términos carbonatados se presentan con tina potencia mayory con un tamaño de
cIaste más grueso (brechas), mientras que en la seecién del Portezuelo estos
mismos niveles corresponden a capas delgadas de calcarenitas dc grano muy
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Figura 30—Mapa de afloramientos de la Unidad 4, con representación dc las sac¡onc.s
más cara&teri,st,cas.
Figure 30.—Outcrops map of t/te (mit 4. Sorne rcpr«scntat¿ve stratigraph¿cal satwwi are
il/ustrated.
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tino. El techo de !as calcarenitas a veces está bioturbado. FI término superior
suele encon~rarse parcialmente cubierto y está constituido por margas y/o hititas
margosas pizarrosas con laminación paralela y en ocasiones de ripples. Dentro
de este término margoso pueden aparecer nódulos ferruginosos, como ocurre en
la sección de La Alameda 1. El término superior adquiere mayor importancia en
la mitad superior (le la sección.
Dentro de los niveles caicareníticos son frecuentes tos fragmentos dc roca
volcan¡cos y plagioclasas individualizadas.
L.Á)s procesos diagenélicos que presenta esta Unidad son similares a los
descritos en la Unidad 3: compactaelán química condistintos tipos dc superficies
estilolíticas, cementosen mosaico y sintaxiales y sdiciticaciénfundamentalmente
selectiva dc bioclastos (braquiópodos ). La silicificación en ocasiones se
manifiesta corno cemento en mesala) asociado al dc calcita y posterior a él.
Sobrcimpuesto a todos estos procesos hay una red de fracturas, como consecuen-
cia de la tectonización, rellenas de cemento calcílico en mosaico.
1.ns términos detríticos carbonatados de estas des asociaciones de facies son
más tinos y menos frecuentes hacia el interior de la cuenca, tal y como se puede
observaren lasecciondel Cuarto del Monte. Porotra parte, losniveles brechoides
con estructuras canalizadas son más frecuentes en seecioiies situadas en las
proximidades dcl borde de Ja cuenca. Esto es especialmente notable en las
secciones de Rivera de Roblediilo y Sierra Cabrera.
Componentes biogénicos
Los componentes macrofósiles son escasos en esta Unidad. Están limitados
a los niveles de brechas calcáreas, donde pueden reennocerse fragmentos de
corales coloniales y soJitanos, braquiópodos y cr~noides, y algunos niveles
margosos en los que son frecuentes estos mismos componentes. En la sección de
La Alameda II son especialmente frecuentes y variados los corales solitarios dc
la fauna de (iya¡haxonia y los braquiópodos, que también son abundantes en la
seccionde Los Linares. En los niveles lutítícos superiores se identifican ajgunos
trilobites y cefalópodos entre los que destaca un goniatitesdcl género Beyricho-
ceras.
Por el contrario, los componentes rnicrofósiles son extra<)rdinariamente
variados. No sólo se encuentran fragmentos de los grupos ya mencionados al
referirnos a lamaerofauna, sino también, fragmentos dc briozoos, otros moluscos
(gasterópodos, bivalvos), poríferos (representados por macro y mieroscleras) y
equinoideos. Hay además gran cantidad dc foraminíferos y ostrácodos. Por cl
cordrano, son raros los conodontos, que han sido extraídos sólo en lasección dcl









Fíguru 31—Asociaciones de júcies en la Unidad 4 (para la explicación, ver el texto).
Figure 31 ——Dc’positionaiscqi¡cnces of du, Unit 4 (set text for explanation).
UCN<t¡1kU)fl l,toes-trai¡grajtcú y aspeelos s-cdhncnIoIógiuo.s dc las unidades S~ 1
Portezuelo (niveles basales). También se localizan frecuentes restos de algas,
siendo básicamente las mismas que en la Unidad 3.
La mayoría deles componentes fósiles de las calearenitas son rernovilízados
y proceden dc. otras zonas (¿Unidad 3?), pero muchos de loscorales solitarios sin
disepirnentos y de los braquiopodos de los niveles margosos estan muy bien
conservados y no muestran señales dc removilizaejón, por It) que pueden ser
COflI() aUtOCtOlIOS.
Interpretación
[jis asociaciones de facies, descritas para la Unidad 4, sc han interpretado
como secuencias turbidíticas carbonatadas (MCILREATH y JAMES, 1980).
Estas secuencias están eonstituidas básteamente por los términos A, B y E de la
secuencin de BOUMA. son incompletas y en ellas predominan las capas
gradadas dc base ~‘ echo pianoparalelos. Caraeterizan una sedirnentaejon
turbidíflca producida en zonas tic cuenca abierta, corno eonseeuencia de e-pisodh.s
de tornwnk¡s o pequeñas sacudidas sísmicas. Las secuencias mis proximales al
área fuente son aquellas en lasque predominan lascalearenitas gradadas(tcrmino
A dc Búunia) dc tamaño grueso a medie y se Iocalizaii en la mitad iii [erior de la
seecion, mientras que las secuencias donde predominan las lutitas (término E dc
I3ouma), se consideran más distales y se localizan en la mitad superior de la
misma.
El origen elásticoy uctrabajado de estos niveles caleareníticos queda demos-
trado. además de por la presencia de secuencias turbidíticas, por la mezcla de
componentes autoctorios (corales solitarios, determinados braquiópodos, tri-
lobites ) característicos dc zonas de sedimentación más profunda y tranquila, y
componentes aloctonos (crinoides, fragmentos de corales coloniales, forami-
níferos, braquiópodos...), procedentes tanto dcl desmantelamiento y desintegración
de la pL h>fi ~rniacarbonatada asociada (/i;nt’ sands/wu/s; Iag’noni-’pa¡th i~t’t’j) como
tic los sedimentos del talud.
En las zonas de talud tendría lugar una sedimentación carbonatada autóctona
tavorecida por lacolonízacmn de crinoides, corales sc)litarios y briozeos ramosos.
De forma esporádica, y a favor de tormentas o ligeras sacudidas sísmicas, se
produciría el desplazamiento de estamasa de sedimento carbonatado ineonsolidado
junto con material bioclásticodc laplataforma, por medio de eorricntes turbidíticas.
Según DAVII{S (¡977), la gran abundanciade erinoidesen las facies calcareniticas
podría deberse tanto a la preferencia deles erinoides en colonizar dctcrrninadas
zonas de talud, u )flli) al heehodeque dichos bioclastos presentan una importante
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porosidad interna, lo que determinaría una densidad total del sedimento menor
y por lo tanto un transporte más efectivo, pudiendo encontrarse crinoides en las
facies más distales.
UNIDAD 5
Esta Unidad está constituida fundamentalmente por lutitas pizarrosas con
algunos niveles intercalados de margasy calcarenitas margosas. Ocasionalmente
pueden aparecer capas de areniscas de grano fino. Los afloramientos de esta
Unidad son muyescasos y únicamente sc ha podido realizar una sección parcial
en Las Pilitas III, que presenta muchos tramos cubiertos en su mitad inferior.
Características sedimentológicas
Las características litológicas dc la sección de Las Pilitas LII no se pueden
considerar como representativas de Ja Unidad 5, en la que los carbonatos SOR
menos frecuentes. En esta sección se han diferenciadodos tipos de asociaciones
de facies, 5.A y 5.B (fig. 32).
La asociación 5.A está formada por un término inferior dc calcarcuitas
(grainstones-packstones> congranoclasificaciónpositiva y/o masivas dc 30cm-
40 cm de potencia. Los bioclastos más frecuentes en estas facies son: crinoides,
braquiópodos y foraminíferos. También,aunquemás escasos, sc hanidentificado
briozoes, algas y corales. El término superior está formado por lutitas o niargas
pizarrosas, cuya potencia oscila entre 0,5 y 1 m. En los niveles más lutíticos hay
nódulos ferruginosos, que localmente presentan en su interior goniatites o
bivalvos. Deforma local puede aparecerentre ambostérminos un nivel deciniétrico
de areniscas siliciclásticas con morfología de capas. Esta asociación sc repite a
lo largo de la mitad inferior de la sección.
La asociación 5.8 es semejante ala anterior y está constituida por un término
inferiorcalcarenítico (grainstones) de grano más fino que en Ja asociación SA.
Estas calcarenitasson masivas y no presentan gradación. La potencia oscilaentre
5 y 10cm. Los únicos bioclastos reconocibles son crinoides y foraminíferos. El
término superior está formado por hititas margo-pizarrosas, cuyapotencia oscila
entre 20 y 3<) cm. Esta asociación, al igual qiie la anterior, se repite a lo largo de
la mitad superior de la sección.
Si bien estas asociaciones de facies son representativas de Ja sedimentación
en lasección de Las Pililas 111, las litologías predominantes en los 50rn superiores
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liguta 32—A soc¡ac¿onN defacies en la Unidad 5 (para la explicación, ver el texto)
FLgure 32.—Depositional .9equences of tina UnU 5 (see red fo,- explanañon).
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de la Unidad 5, en el resto de tos afloramientos, son fundamentalmente lutitas
arcillosas con alguna intercalaciónesporádica de calcarenitas dc grano muy fino.
Componentes biogénicos
En esta Unidad hay escasos fósiles, y casi todos ellos aparecen como
bioclastos de pequeño tamaño en los iiivclcs calcareníticos. Los principales
componentes son los mismos que en la Unidad 4: crinoides, corales y braquiópodos,
no identificables en detalle, y foraminíferos. Esporádicamente pueden aparecer
algunos fragmentos mayores de corales y braquiópodos en los ntveles ealcarcos.
En los nódulos presentes en las lutitas se encuentran bivalvos y cefalópodos
(Ortocerátidos, Uioniatites).
Interpretación
Las asociaciones de facies descritas para la Unidad 5 corresponden a
secuencias turbidíticas carbonatadas, siendo muy semejantes a las comentadas
para la Unidad 4. En la Unidad 5 existe una menor proporción de niveles
caleareníticos y un mayor desarrollo dc niveles lutíticos, caracterizando zonas
más distales de cuenca prolunda.
UNIDAD 6
La Unidad 6 cstá representada en las sccciones de Las Pililas ¡ y II, La Alameda
II, Los Mogotes 1 y VI y Salamanco Chico. La potencia dc esta Unidad presenta
‘variacionesmucho menores que otras Unidades y oscila entre 30 y 45 m (fig. 33).
La sección estratigráfica más completa y característica dc esta Unidad
corresponde a la columna de Las Pilitas II. En ésta sc han diferenciado des tipos
de asociaciones de facics, 6.A y 6.B (fig. 34).
La asociación 6.A caracteriza prácticamente la totalidad de la sección y está
constituida por dos términos litológicos: calcarenitas (grainslones-packs/ones)
y hititas pizarrosas. Las calearenitas constituyen el término inferior y presentan
en ocasiones base erosiva así como granoclasifleacián positiva. Este término
puede ser masivo y su potencia oscila entre 15 y 50cm, estando los niveles más
tinos haciatecho. Se handiferenciado Los siguientes tipos de bioclastos: etmoides,
braquiópodos, briozcos, corales y foraminíferos. Localmente aparecen niveles
dc slumps. El término superior, lutitas pizarrosas negras, presenta nódulos
ferruginosos. La potencia de este término oscila entre 0,5 y 10 m.
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Figura 33-—Mapa de afloramientos de la Unidad 6, <:ot~ representacion dc las se<cw,ws
más características
[-Igi¡re 33.—Outúrops ínap of tite Unir 6 Sorne representative .stratigraphica/ sections aré.
il/ugúrated.
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Figura 34.—Asociaciones de faciesen la Unidad 6 (para la explicación, ver el tato).
Figure 34.—Deposilional .wquences of tlie Un¿t 6 (see tcxtfor exp1anation~.
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La asociación 6.8 se presenta a techode La sección y está constituida pormar-
gas brechoides, calearenitasy Imitas pizarrosas. Tiene una potencia dc 3 m. Las
margas brechoides forman el término inferior de la asociación, son caóticas y
presentan una gran cantidad de bioclastos de gran tamaño como: corales,
braquiópodos, erinoides, briozcos y algas. Las margas engloban fragmentos
angulosos de calcarenitas y al norte de la cuenca, en las secciones de Los Mogo-
tes [-Vi, se han observado grandes bloques tanto de calizas bioclásticas de tipo
grainstones-paclcswnes, semejantes a las descritas en la Unidad 3, como de
mudstonús con braquiópodos y crinoides. Estos bloques sc han interpretado
come (liistoiitos. Por encima de las margas brcchoidcs se dispone un término
calearenítico (grainstones) con granoclasificación positiva dc potencia05 m. El
término superior cst.~ eonstiiuido por hititas negras pizarrosas.
Componentes biogénfros
Esta Unidad es una de las más ricas en macrofauna. En los niveles superiores
dc Las PiliLas ¡ y JI, La Alameda II y Mogotes 1 a VI son frecuentes corales
rugosos solitarios sindisepimentos (Zaphrentites,Rotiphyllum,Soshkineophyllum,
[¡Jimia, etc.> y braquiópodos (Sehizophoria,A cantopíecta, Plicatijéra, etc). Más
escasos, ~CfO umhién presentes, son los cálices de crinoides más o menos
completos (Las Pilitas II). Aunque hay muestras de removilización en algunos
ejemplares, el conjunto de esta maerofauna parece ser autóctono (FALCES y
RODRíGUEZ, en prensa) y es característico dc aguas más o menos profundas.
Otros componentes, claramente removilizados, son algunas colonias de corales
rugosos (Siphonodendron) y Syringopdridos (Syringopora), y grandes braquió-
podos (Gigantoproductus).
Por otra parte, los niveles calcarcníticos presentan un abundante contenido
micropaleontológico en el que destacan variados tipos de algas, briozoos,
foraminíferos y osiÑeodos. Los bioclastos de macrofósiles indican la presencia
de diversos grupos no representados entre ms bien conservados, como poríferos,
trilobites, moluscos (cefalópodos, gasterópodos, bivalvos), equinoideos, etcétera.
Interpretación
Las asociaciones de facies de laUnidad 6 representan secuencias turbidíticas
carbonatadas proximales, que caracterizan la sedimentación en el borde del
talud. Presentan un mayor predominio de capas caleareníticas en relación a la
Unidad 5 y Ja diferencia fundamental, en relación a los ambientes deposicionales
88 Al E. Arribas; Mi. Ccrnas-I?<~gtJh./. A. Dc La Peña, S. Falccv.
de las Unidades 4 y 5, es la presencia de niveles deslizados y olistolitos. La
formación dc niveles deslumpsy olistol ¡tossería la consecuencia de dcslizarnientos
gravitacionales en masacn las zonasexternas del talud. Las facicsscdimentológicas
de esta Unidad corresponden a una sedimentación producida en la parte más
externa del talud, siendo por Jo tanto facies turbidílleas más proxirnales que las
descritas en la Unidad anterior.
UNIDAD 7
Esta Unidad tampoco ha sido objeto directo dc nuestro estudio, al no estar
constituida poi- niveles carbonatados. Sin embarg@, se han podido observur sus
características en las secciones de Las Pililas II y Rivera de Zafra.
Está compuesta por hititas pizarrosas negras a griscs, ocres en superficie
alterada, eon intercalaciones de arenas y conglomerados. El) las lutitass sc
localizan frecuentes nodulos de pirita y lirnoníta. Las lutitas de tamaño grueso
son muy homogéneas y dc carácter arcosico.
Es la Unidad silicielástica con mayor eontenido fósil. Hay frecuentes niveles
Iutíticos con goniatites (pobremente preservados) y trilobites. También son
comunes los restos de plantas. En algunos nódulos limoníticos se encuentran
ortocerátidos, bivalvos y otros restos no clasifleables.
Esta Unidad es interpretada como característica de zonas profunda5, que
pueden llegar a ser anóxicas. Representa las facies dc cuenca situadas al linal dcl
talud, representado por las Unidades 4 a 6.
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